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УДК 621.313 ШУЛЬГА В. А.,  ТОВ "Гідротехпроект"
КУХТАРОВ С. А., ПАВЛЕНКО П.Г., АО "Банкомсвязь", г. Киев
Опи са ны: осо бен но с ти ком плек са со ору же ний ГЭС; про цесс про ек ти ро ва ния ав то ма ти зи ро ван ной си с -
те мы кон тро ля, вклю чав ший об сле до ва ние со ору же ний и дей ст ву ю ще го кон тро ля, фор ми ро ва ние и со гла со -
ва ние пред ло же ний по до пол не нию и рас ши ре нию кон тро ля, ре кон ст рук ции се ти КИА, ав то ма ти за ции на -
блю де ний; раз ра бот ку про ект ной до ку мен та ции; со став и объ ём си с те мы, опыт её вне д ре ния и пер во на чаль -
ной экс плу а та ции.
К л ю ч е в ы е  с л о в а: ги д ро тех ни че с кие со ору же ния (ГТС), кон троль со ору же ний, ин ст ру мен таль ный
кон троль, кон троль ноиз ме ри тель ная ап па ра ту ра (КИА), ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма ди а гно с ти че с ко го
кон тро ля (АСДК), тех ни че с кие сред ст ва ав то ма ти зи ро ван но го кон тро ля, пер вич ный дат чик, спе ци аль ное
про грамм ное обес пе че ние (СПО).
ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ВНЕДРЕНИЕ
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ
СООРУЖЕНИЙ УСТЬКАМЕНОГОРСКОЙ ГЭС
В
2013 го ду фир ма "АО "Бан ком связь" (г.
Ки ев) при ня ла уча с тие в меж ду на род -
ном тен де ре на раз ра бот ку и ус та нов ку
ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы кон тро ля ги д ро тех -
ни че с ких со ору же ний Усть*Ка ме но гор ская ГЭС,
вы иг ра ла кон курс, за клю чи ла до го вор и за тем в те -
че ние око ло двух лет раз ра бо та ла и ре а ли зо ва -
ла про ект. 
Крат кие све де ния о ги д ро уз ле и его со -
ору же ни ях. Усть*Ка ме но гор ская  ГЭС рас -
по ло же на на р. Ир тыш в его верх нем те че нии
— вы ше Бух тар мин ско го ги д ро уз ла. Створ
ги д ро уз ла впи сан в реч ную до ли ну с вы со ки -
ми бе ре го вы ми скло на ми сред ней кру тиз ны
(Фо то 1).
Ос нов ные на пор ные со ору же ния от не се -
ны к пер во му клас су ка пи таль но с ти.
Вы сот ные па ра ме т ры: НПУ = + 335,00 м; 
ФПУ = + 336,50 м; УМО = + 334,00 м.
Рис. 1. Общий вид гидроузла
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Нор ма тив ная сейс мич ность рай о на рас по ло -
же ния Усть*Ка ме но гор ской ГЭС со став ля ет 7
бал лов.
Все со ору же ния на пор но го фрон та стан ции *
это бе тон ные пло ти ны гра ви та ци он но го ти па, по -
ко я щи е ся на тре щи но ва том скаль ном ос но ва нии. 
Со став ос нов ных на пор ных ГТС: 
1) Глу хая пра во бе реж ная пло ти на.
2) Щи то вая стен ка ГЭС.
3) Во до слив ная пло ти на.
4) Глу хая ле во бе реж ная пло ти на.
В те ле пло тин ус т ро е ны про доль ные по тер ны,
слу жа щие для на блю де ний за со сто я ни ем бе то на,
сбо ра и от во да филь т ра ци он ных (дре наж ных) вод
из ос но ва ния и со ору же ний, про из вод ст ва ре монт -
ных ра бот. Рас по ло же ны в не сколь ко яру сов.
Про ти во филь т ра ци он ные ус т рой ст ва в ос но -
ва нии: пло щад ная не глу бо кая це мен та ция, глу бо -
кая це мен та ци он ная за ве са по всей дли не ство ра.
Дре наж ные ус т рой ст ва: сква жин ный дре наж
скаль но го ос но ва ния; дре наж мас си вов и стро и -
тель ных швов те ла пло ти ны; дре наж тем пе ра тур -
ных швов; дре наж вну т рен них по ме ще ний. 
Так же в на пор ный фронт ги д ро уз ла вхо дят
су до ход ные со ору же ния, рас по ло жен ные на пра -
вом бе ре гу. Вклю ча ют шлюз, вер хо вой и ни зо вой
под хо ды. 
Стро и тель ст во ги д ро уз ла про во ди лось с 1939
— 1959 гг. Ге не раль ная про ект ная ор га ни за ция —
Ле нин град ское от де ле ние ин сти ту та "Ги д ро про -
ект им. С.Я. Жу ка".
С 1997 го да Усть*Ка ме но гор ская ГЭС (сов ме -
ст но с Шуль бин ской ГЭС) на хо дит ся в кон цес си -
он ном уп рав ле нии меж ду на род ной фир мы "AES
Corporation" со штаб*квар ти рой в США. На стан -
ции ра бо та ет уп рав ля ю щая ди рек ция фир мы.
Экс плу а та ци он ный кон троль ГТС до 2013 го -
да. Со став и объ ём на тур ных кон троль ных на блю -
де ний ГТС пер во на чаль но на зна ча ют ся при про ек -
ти ро ва нии в со от вет ст вии с ука за ни я ми стро и тель -
ных норм и пра вил (СНиП) — в за ви си мо с ти от от -
вет ст вен но с ти, раз ме ров и слож но с ти со ору же ний,
ре ль е фа пло щад ки, кли ма ти че с ких, ге о ло ги че с ких
и ги д ро ге о ло ги че с ких ус ло вий и дру гих фак то ров.
На тур ный кон троль со сто я ния со ору же ний дол -
жен про во дить ся по сле ду ю щим ос нов ным на прав -
ле ни ям: 
* на груз ки и воз дей ст вия на со ору же ния и их
осо бен но с ти;
* внеш нее со сто я ние кон ст рук тив ных эле мен -
тов, их по вреж де ния и на ру ше ния, в ча ст но с ти
тре щи но об ра зо ва ние, ме ст ные де фор ма ции, про -
яв ле ния филь т ра ции и т. д.; 
* вер ти каль ные и го ри зон таль ные пе ре ме ще -
ния со ору же ний;  
* вер ти каль ные и го ри зон таль ные де фор ма -
ции со ору же ний, их кон ст рук тив ных эле мен тов и
ос но ва ний;
* со сто я ние и ра бо та де фор ма ци он ных и стро -
и тель ных швов;
* по ка за те ли филь т ра ци он но го ре жи ма в те ле и
ос но ва нии со ору же ний, а так же в при мы ка ю щих
зо нах грун то вых мас си вов (по ло же ние де прес си -
он ной по верх но с ти, на по ры, про ти во дав ле ние, рас -
хо ды и со став филь т ра ци он ной во ды и дру гие);
* ра бо та про ти во филь т ра ци он ных и дре наж -
ных ус т ройств;
* на пря жён ное со сто я ние от дель ных от вет ст -
вен ных кон ст рук ций и уз лов.
Чем вы ше класс от вет ст вен но с ти со ору же ния,
тем бо лее ши ро ким дол жен быть со став и боль шим
объ ём на блю де ний и КИА. На со ору же ни ях пер во -
го клас са со став и объ ём на блю де ний и КИА долж -
ны быть мак си маль но ши ро ки ми и пол ны ми.
В пе ри од про ек ти ро ва ния и стро и тель ст ва со -
ору же ний Усть*Ка ме но гор ской ГЭС в СССР дей -
ст во ва ли ран ние вер сии СНиП "Пло ти ны бе тон -
ные и же ле зо бе тон ные", "Пло ти ны из грун то вых
ма те ри а лов", "Ос но ва ния ги д ро тех ни че с ких со -
ору же ний", в со от вет ст вии с ко то ры ми бы ли на -
зна че ны и раз вёр ну ты пер во на чаль ные на тур ные
кон троль ные на блю де ния. По тех но ло гии про ве -
де ния они де лят ся на две ос нов ные груп пы:
а) Ви зу аль ные на блю де ния, про во дя щи е ся пу -
тём не по сред ст вен ных ви зу аль ных ос мо т ров кон -
тро ли ру е мых кон ст рук ций и по верх но с тей — с
при ме не ни ем про стых ин ст ру мен тов и при спо соб -
ле ний.
б) Ин ст ру мен таль ные на блю де ния, про во дя -
щи е ся пу тём из ме ре ний по ста ци о нар ной (за -
клад ной или встро ен ной) КИА, ус та нов лен ной в
со ору же ни ях, их ос но ва ни ях и при мы ка ни ях. Из -
ме ре ния мо гут про во дить ся: руч ны ми ме то да ми с
при ме не ни ем пе ре нос ных при бо ров, ин ст ру мен -
тов, при спо соб ле ний; с при ме не ни ем ав то ма ти зи -
ро ван ных тех но ло гий.
На про тя же нии дли тель ной экс плу а та ции со -
став на блю де ний не сколь ко из ме нял ся и до пол -
нял ся.
В по след ние го ды ви зу аль но кон тро ли ро ва -
лись сле ду ю щие по ка за те ли и про яв ле ния:
* тол щи на снеж но го по кро ва на со ору же ни ях
и их при мы ка ни ях;
* тол щи на ле дя но го по кро ва в во до хра ни ли -
ще в раз ные пе ри о ды;
* по яв ле ние но вых по вреж де ний и на ру ше -
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ний на на руж ных и вну т рен них по верх но с тях бе -
тон ных со ору же ний (тре щин, ра ко вин, оча гов
филь т ра ции и вы ще ла чи ва ния и дру гих);
* по яв ле ние но вых по вреж де ний и на ру ше ний
на на руж ных по верх но с тях грун то вых при мы ка ний
(ме ст ных де фор ма ций, оча гов филь т ра ции и дру -
гих);
* по ве де ние ра нее вы яв лен ных на со ору же ни -
ях по вреж де ний и на ру ше ний;
* по ве де ние тре щин в бе то не по ма я кам;
* хи ми че с кий со став во ды, ото б ран ной в бье -
фах, пье зо ме т рах, оча гах филь т ра ции и дре наж -
ной си с те ме.
Ин ст ру мен таль но, с ред кой ча с то той, кон тро -
ли ро ва лись та кие по ка за те ли:
1) По ка за те ли на гру зок и воз дей ст вий: уров -
ни во ды в бье фах (УВБ и УНБ); тем пе ра ту ра на -
руж но го воз ду ха; тем пе ра ту ра вну т ри по ме ще -
ний; тем пе ра ту ра во ды в бье фах. 
2) Осад ки бе тон ных со ору же ний — ни ве ли -
ро ва ни ем по по верх но ст ным мар кам.
3) Го ри зон таль ные пе ре ме ще ния — ме то дом
створ ных на блю де ний по 18*ти зна кам и три ан гу -
ля ци он ны ми на блю де ни я ми по вось ми точ кам.
4) От но си тель ные пе ре ме ще ния по швам — с
по мо щью трё хос ных и од но ос ных ще ле ме ров.
5) Рас кры тие тре щин в бе тон ных мас си вах —
с по мо щью од но ос ных ще ле ме ров (45 штук).
6) На по ры (уров ни) филь т ра ци он но го по то ка
в ос но ва нии и при мы ка ни ях со ору же ний — с по мо -
щью на пор ных пье зо ме т ров и без на пор ных пье зо -
ме т ров.
7) Рас хо ды филь т ра ци он ной во ды из швов —
с по мо щью мер ных сли вов и лот ков.
8) Рас хо ды филь т ра ци он ной во ды из тре щин
в бе тон ных мас си вах — с по мо щью ка пель ниц
9) Рас хо ды филь т ра ци он ной во ды из скаль -
но го ос но ва ния — с по мо щью мер ных сли вов на
дре наж ных сква жи нах.
Нуж но ска зать, что в Ре с пуб ли ке Ка зах стан
на ра бо та ны и дей ст ву ют свои ос нов ные стро и -
тель ные нор мы (1 —3 и др.).
Для со ору же ний, ко то рые на хо дят ся в ста дии
экс плу а та ции, од ним из глав ных яв ля ет ся нор ма -
тив ный до ку мент "Пра ви ла тех ни че с кой экс плу а -
та ции эле к т ри че с ких стан ций и се тей РК" /4/. В
раз де ле "Над зор за со сто я ни ем ги д ро тех ни че с ких
со ору же ний" (пунк ты 137—145) пе ре чис лен ши -
ро кий со став на блю де ний, ко то рые долж ны ве с -
тись на всех ГТС. Это прак ти че с ки все вы ше пе ре -
чис лен ные на блю де ния, кро ме не ко то рых спе ци -
аль ных (за по ка за те ля ми на пря жён но го со сто я -
ния и дру гих), не об хо ди мость про ве де ния ко то -
рых оп ре де ля ет ся по от дель но му обос но ва нию. 
Од ним из ос нов ных яв ля ет ся та кое тре бо ва -
ние из п. 137:  "… Для по вы ше ния опе ра тив но с ти
и до сто вер но с ти кон тро ля от вет ст вен ные на пор -
ные ги д ро тех ни че с кие со ору же ния сле ду ет ос на -
щать ав то ма ти зи ро ван ны ми си с те ма ми ди а гно с -
ти че с ко го кон тро ля (да лее — АСДК). Для та ких
со ору же ний про ек ты ос на ще ния их КИА раз ра -
ба ты ва ют ся с уче том ее ис поль зо ва ния в АСДК с
при вле че ни ем спе ци а ли зи ро ван ных ор га ни за -
ций."
Так же к Усть*Ка ме но гор ской ГЭС от но сит ся
тре бо ва ние:
"141. На ги д ро тех ни че с ких со ору же ни ях пер -
во го клас са, рас по ло жен ных в рай о нах с сейс мич -
но с тью 7 бал лов и вы ше, и на со ору же ни ях вто ро -
го клас са — в рай о нах с сейс мич но с тью 8 бал лов и
вы ше, про во дят ся сле ду ю щие ви ды спе ци аль ных
на блю де ний и ис пы та ний: 
* ин же нер но*сейс мо ме т ри че с кие на блю де ния
за ра бо той со ору же ний и бе ре го вых при мы ка ний
(сейс мо ме т ри че с кий мо ни то ринг); 
* ин же нер но*сейс мо ло ги че с кие на блю де ния в
зо не ло жа во до хра ни ли ща вбли зи ство ра со ору -
же ний и на при ле га ю щих тер ри то ри ях (сейс мо -
ло ги че с кий мо ни то ринг); 
* те с то вые ис пы та ния по оп ре де ле нию ди на -
ми че с ких ха рак те ри с тик этих со ору же ний (ди на -
ми че с кое те с ти ро ва ние) с со став ле ни ем ди на ми -
че с ких па с пор тов — при сда че в экс плу а та цию, а
за тем — че рез каж дые 5 лет. …." 
В Ре с пуб ли ке Ка зах стан дей ст ву ет нор ма тив -
ный до ку мент "Кри те рии бе зо пас но с ти во до хо зяй -
ст вен ных си с тем и со ору же ний" [5]. В до ку мен те
пред став лен об шир ный пе ре чень ос нов ных кон -
тро ли ру е мых и ди а гно с ти че с ких по ка за те лей во -
до под пор ных ги д ро тех ни че с ких со ору же ний: бе -
тон ных и из грун то вых ма те ри а лов. Фор маль но
этот до ку мент ус та нав ли ва ет нор ма тив ный со став
кон тро ля ГТС, при этом раз вёр ну тые по яс не ния о
его при ме ни мо с ти для раз лич ных со ору же ний и
ус ло вий не при ве де ны. Мож но по ни мать, что ав то -
ры при ве ли об щий пе ре чень по ка за те лей кон тро ля
для всех воз мож ных слу ча ев. Из их чис ла нуж но
под би рать и обос но вы вать для кон крет но го со ору -
же ния оп ти маль ный на бор по ка за те лей в не об хо -
ди мом и до ста точ ном объ е ме. Сле ду ет ска зать о
том, что пе ре чень кон тро ли ру е мых по ка за те лей в
ука зан ном до ку мен те до воль но ши ро кий, но в нём
упу ще но та кое на прав ле ние ин ст ру мен таль но го
кон тро ля, как об щие де фор ма ции со ору же ний.
Упо мя нут толь ко та кой ча ст ный слу чай, как де -
фор ма ции швов бе тон ных со ору же ний. 
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Фор ми ро ва ние вы во дов и пред ло же ний по
рас ши ре нию и до пол не нию кон тро ля ГТС и вне д -
ре нию АСДК ГТС. В це лом про во ди мые на
Усть*Ка ме но гор ской ГЭС пер вич ные на тур ные
кон троль ные на блю де ния и весь ком плекс на тур -
но го кон тро ля ГТС ги д ро тех ни че с ким це хом стан -
ции, а так же над зор ны ми ин стан ци я ми, ра нее не
под вер га лись со мне нию по их со ста ву, объ ё му и
пе ри о дич но с ти — в рам ках воз мож но с тей руч ных
тех но ло гий. В по след ние го ды бы ла за дек ла ри ро -
ва на по треб ность ско рей ше го вне д ре ния ав то ма -
ти зи ро ван ных тех но ло гий — для по вы ше ния опе -
ра тив но с ти и пол но ты ин ст ру мен таль но го кон -
тро ля. 
Справ ка о со сто я нии ГТС на 01.03.2013г. и
Акт ко мис си он но го об сле до ва ния ги д ро тех ни че с -
ких со ору же ний и ги д ро ме ха ни че с ко го обо ру до -
ва ния "ТОО АЭС Усть*Ка ме но гор ская ГЭС" от
28.06.2013 г. не со дер жат кон крет ной оцен ки до -
ста точ но с ти (или не до ста точ но с ти) су ще ст ву ю -
щей се ти КИА. В ак те да ны толь ко ча ст ные ре ко -
мен да ции от но си тель но КИА: 
"8.13 Тре бу ет ся вне д рить (вы пол нить про ект,
по став ку, мон таж и на лад ку) на ГТС Усть*Ка ме -
но гор ской ГЭС ав то ма ти зи ро ван ную си с те му
ди а гно с ти че с ко го кон тро ля АСДК (тре бо ва ние
ПТЭ стан ций и се тей РК от 24.10.2012г.).
Так же ко мис сия пред ло жи ла ус т ра нить не ко -
то рые ча ст ные не до стат ки про во ди мых на блю де -
ний и улуч шить их по от дель ным на прав ле ни ям,
но не на шла ос но ва ний для пред ло же ний по су -
ще ст вен но му до пол не нию си с те мы на блю де ний.
Од на ко, в тех ни че с ких тре бо ва ни ях к про ек -
ту на вне д ре ние ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы
кон тро ля За каз чи ком бы ла по став ле на за да ча
кар ди наль но го рас ши ре ния ин ст ру мен таль ных
на блю де ний в со ста ве АСДК ГТС — в со от вет ст -
вии с тре бо ва ни я ми дей ст ву ю щих нор ма тив ных
до ку мен тов.
19—20 ию ля 2013 го да бы ло вы пол не но об -
сле до ва ние со ору же ний и су ще ст ву ю щей КИА
спе ци а ли с та ми АО "Бан ком связь" с уча с ти ем со -
труд ни ков ги д ро тех ни че с ко го це ха стан ции. По
ре зуль та там ос мо т ров, со сто я ние су ще ст ву ю щей
КИА в це лом бы ло оха рак те ри зо ва но как удов ле -
тво ри тель ное, а в ря де слу ча ев как хо ро шее. На -
ря ду с этим, бы ла кон стан ти ро ва на не об хо ди -
мость ре кон ст рук ции ого лов ков пье зо ме т ров.
Пол но ту про во ди мо го кон тро ля и име ю щей ся
се ти КИА оце ни ва ли с точ ки зре ния тре бо ва ний
со вре мен ных нор ма тив ных до ку мен тов, в пер вую
оче редь та ких, как "Пра ви ла тех ни че с кой экс плу а -
та ции эле к т ри че с ких стан ций и се тей РК" и "Кри -
те рии бе зо пас но с ти во до хо зяй ст вен ных си с тем и
со ору же ний РК", дей ст ву ю щие с 2012 го да. Так же
учи ты ва ли тре бо ва ния дей ст ву ю щих СНиП.
Ана лиз по ка зал, что в це лом со став и объ ём
ин ст ру мен таль но го кон тро ля со ору же ний
Усть*Ка ме но гор ской ГЭС по та ким на прав ле ни -
ям, как де фор ма ции швов и тре щин и по ка за те ли
филь т ра ци он но го ре жи ма вы гля дят убе ди тель но.
Вме с те с тем, име ет ме с то не до ста точ ность или
от сут ст вие кон тро ля по от дель ным на прав ле ни -
ям. Так, от сут ст ву ет та кой не об хо ди мый для со -
ору же ний пер во го клас са кон троль: за на кло на ми
кон ст рук ции зда ния ГЭС в рай о не рас по ло же ния
ги д ро аг ре га тов; за вер ти каль ны ми и го ри зон таль -
ны ми де фор ма ци я ми со ору же ний и их ос но ва -
ний; за по ка за те ля ми на пря жён но*де фор ми ро -
ван но го со сто я ния со ору же ний. Не до ста точ ным
яв ля ет ся кон троль тем пе ра ту ры филь т ра ци он но -
го по то ка.
По ре зуль та там об сле до ва ния со ору же ний и
ана ли за си с те мы кон тро ля был раз ра бо тан и вы -
дан от чёт с ре зуль та та ми ана ли за, вы во да ми и
пред ло же ни я ми. Сфор ми ро ва лись та кие пред ло -
же ния по тра ди ци он но му кон тро лю:
а) Тра ди ци он ные на блю де ния за де фор ма ци -
я ми швов и пье зо ме т ри че с ки ми уров ня ми по
фор маль но му ко ли че ст ву то чек про во дят ся в до -
ста точ ном объ ё ме, по это му объ ём ав то ма ти че с -
ких на блю де ний бу дет при мер но та ким же. При -
ме ня ют ся трё хос ные дис тан ци он ные ще ле ме ры.
б) Для на блю де ний за де фор ма ци я ми рас -
кры тия тре щин при ме ня ют ся од но ос ные дис тан -
ци он ные ще ле ме ры.
в) Из об ще го объ ё ма на блю де ний за рас хо да -
ми филь ра ци он ных и дре наж ных вод (бо лее 200
кон троль ных то чек) обо ру ду ют ся сред ст ва ми ав -
то ма ти за ции око ло 30 ос нов ных то чек.
Ре ко мен до ва но вне д рить до пол ни тель ный
ав то ма ти че с кий кон троль та ких по ка за те лей, как:
1. На клон зда ния ГЭС — с по мо щью то чеч -
ных дис тан ци он ных на кло но ме ров ДН.
2. Вер ти каль ная де фор ма ция скаль но го мас си ва
ос но ва ния у на пор ной гра ни пло тин — с по мо щью
вер ти каль ных че ты рёх то чеч ных экс тен зо ме т ров.
3. Го ри зон таль ные пе ре ме ще ния пло ти ны и
скаль но го ос но ва ния в двух вза им но пер пен ди ку -
ляр ных осях по вер ти каль но му кон троль но му
ство ру — с по мо щью вер ти каль ных ин кли но ме т -
ри че с ких гир лянд.
4. Тем пе ра ту ра филь т ра ци он но го по то ка — с
по мо щью точ ных дис тан ци он ных тер мо ме т ров.
5. Из ме не ние на пря же ний в бе тон ном мас си ве
пло ти ны — с по мо щью тен зо ме т ри че с ких дат чи ков.
6. Ме те о по ка за те ли (пол ный ком плекс) — с
по мо щью ав то ма ти че с кой ме те о стан ции.
Н А У К А  —  Н А У К О В О  Т Е Х Н І Ч Н О М У  П Р О Г Р Е С У  В  Г І Д Р О Е Н Е Р Г Е Т И Ц І
Гідроенергетика України,  3—4/2017, ISSN 1812927756
Со став и об щая струк ту ра пред ло жен ной
АСДК ГТС. Пред ла га е мая АСДК ГТС по ни ма ет -
ся в ши ро ком смыс ле и вклю ча ет не толь ко сред -
ст ва и функ ции ав то ма ти че с ко го кон тро ля по
дат чи кам КИА, но и все ос таль ные функ ции кон -
тро ля ГТС с мак си маль но воз мож ным при ме не -
ни ем ав то ма ти зи ро ван ных тех но ло гий. 
В со ста ве ши ро кой АСДК ГТС ГЭС ус лов но
вы де ля ют ся не сколь ко функ ци о наль ных бло ков
(под си с тем): 
1. Под си с те ма ниж не го уров ня "Не ав то ма ти -
че с кий кон троль".  
2. Под си с те ма ниж не го уров ня, осу ще ств ля ю -
щая ав то ма ти че с кие из ме ре ния по дат чи кам (АСО
КИА — по при ня той в Рос сии тер ми но ло гии).
3. Под си с те ма ниж не го уров ня АСК ППС
(ав то ма ти зи ро ван ная си с те ма кон тро ля про ст -
ран ст вен ных пе ре ме ще ний со ору же ний).
4. Под си с те ма ниж не го уров ня АС СМС (ав -
то ма ти зи ро ван ная си с те ма сейс мо ме т ри че с ко го
мо ни то рин га со ору же ний).
5. Под си с те ма*над ст рой ка верх не го уров ня
ИДС (ин фор ма ци он но*ди а гно с ти че с кая си с те ма).
В под си с те му "Не ав то ма ти че с кий кон троль"
вхо дят: ком плекс той КИА, ко то рая не ос на ща ет -
ся сред ст ва ми ав то ма ти за ции, и ре гу ляр ные из -
ме ре ния по ней; ком плекс той КИА, ко то рая ос -
на ща ет ся сред ст ва ми ав то ма ти за ции, но долж на
функ ци о ни ро вать не за ви си мо от это го, и кон -
троль ные из ме ре ния по ней; опе ра ции тех ни че с -
ко го об слу жи ва ния КИА и их пер вич ные ре зуль -
та ты; ви зу аль ные на блю де ния и их пер вич ные ре -
зуль та ты; про чие про це ду ры и дан ные, не от но ся -
щи е ся к ав то ма ти че с ко му кон тро лю.
В со став под си с те мы АСО КИА вхо дят:
* пер вич ные дат чи ки, ус та нов лен ные в при бо -
рах КИА, а так же са мо сто я тель но — в но вых кон -
троль ных точ ках;
* ло каль ные си с те мы сбо ра дан ных (дру ги ми
сло ва ми — ком му та ци он но*из ме ри тель ные пунк -
ты), вклю ча ю щие муль ти плек со ры, кон цен т ра то -
ры дан ных и вспо мо га тель ное обо ру до ва ние;
* ин ди ви ду аль ные ка бель ные ли нии, со еди ня ю -
щие пер вич ные дат чи ки с ло каль ны ми си с те ма ми;
* цен т раль ный пульт АСК ГТС, в ко то ром на -
хо дят ся: сер вер ное и дру гое обо ру до ва ние, ком -
пью тер ные сред ст ва, обо ру до ва ние ав то ма ти зи -
ро ван ных мест пер со на ла;
* ма ги с т раль ные ка бель ные ли нии, со еди ня ю -
щие ло каль ные си с те мы с цен т раль ным пуль том;
* спе ци аль ное про грамм ное обес пе че ние
(СПО) для уп рав ле ния про цес сом ав то ма ти че с -
ких из ме ре ний, пер вич ной об ра бот ки дан ных и
за пи си зна че ний кон тро ли ру е мых по ка за те лей;
* ав то ма ти зи ро ван ные ра бо чие ме с та и под го -
тов лен ный пер со нал, об слу жи ва ю щий си с те му и
ра бо та ю щий с ней (ад ми ни с т ра то ры, ин же не ры и
опе ра то ры).
Про цес сы оп ро са дат чи ков, пе ре да чи дан ных и
их пер вич ной об ра бот ки про ис хо дят, как пра ви ло, в
ав то ма ти че с ком ре жи ме со глас но за дан ной про -
грам ме. Ре жи мы ра бо ты си с те мы и пра ви ла филь т -
ра ции и от бо ра дан ных оп ре де ля ют ся спе ци аль ной
ин ст рук ци ей. Вме ша тель ст во ин же не ров*ад ми ни с -
т ра то ров име ет ме с то в слу ча ях не об хо ди мо с ти из -
ме не ния ре жи мов оп ро са, при от ка зах и про вер ках
си с те мы.
Ре зуль та та ми ра бо ты под си с те мы АСО КИА
яв ля ют ся ве до мо с ти (ря ды) зна че ний ос нов ных
кон тро ли ру е мых по ка за те лей.
В со став под си с тем АСКППС и АССМС вхо -
дят при мер но те же ком по нен ты (пер вич ные дат -
чи ки и ус т рой ст ва, рас по ло жен ные в кон троль -
ных точ ках; ка бель ные ли нии; вто рич ная ап па ра -
ту ра, сер вер ное обо ру до ва ние, СПО и пр.). На -
сколь ко воз мож но, при по ст ро е нии ука зан ных
под си с тем долж ны ис поль зо вать ся ин фра ст рук -
ту ра и ка на лы АСО КИА.
ИДС яв ля ет ся чи с то про грамм ной под си с те -
мой, ко то рая в ав то ма ти зи ро ван ном ре жи ме и с
ак тив ным уча с ти ем  пер со на ла, вы пол ня ет сле ду -
ю щие функ ции:
* Пер вич ную об ра бот ку пер вич ных дан ных
не ав то ма ти че с ко го кон тро ля, со хра не ние их в
пред ва ри тель ную ба зу зна че ний кон тро ли ру е мых
по ка за те лей.
* Оцен ку зна че ний кон тро ли ру е мых по ка за -
те лей ав то ма ти че с ко го и не ав то ма ти че с ко го кон -
тро ля на до сто вер ность и со от вет ст вие ус лов ным
пре дель но до пу с ти мым по ка за те лям, от се и ва ние
яв но не пра виль ных и лиш них дан ных, фор ми ро -
ва ние ра бо чей ба зы ре зуль та тов кон тро ля.
* Ав то ма ти зи ро ван ную об ра бот ку дан ных ви -
зу аль но го и дру го го не ин ст ру мен таль но го кон -
тро ля с мак си маль но ши ро ким при ме не ни ем уни -
фи ци ро ван ных ал го рит мов.
* Вы чис ле ние зна че ний про из вод ных и обоб -
щён ных по ка за те лей.
* Ста ти с ти че с кую и дру гую ма те ма ти че с кую
об ра бот ку ря дов дан ных.
* Раз но об раз ное гра фи че с кое пред став ле ние
мас си вов дан ных в ви де: срав ни тель ных и обоб -
ща ю щих таб лиц, кор ре ля ци он ных и дру гих за ви -
си мо с тей, хро но грамм, эпюр рас пре де ле ния кон -
тро ли ру е мых по ка за те лей по кон троль ным ство -
рам и се че ни ям.
* Фор ми ро ва ние от чё тов о ре зуль та тах тех ни -
че с ко го об слу жи ва ния и со сто я нии со ору же ний.
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Про ек ти ро ва ние АСДК ГТС. Про ек ти ро ва -
ние АСДК ГТС вы пол не но в три эта па: раз ра бот -
ка тех ни че с ко го за да ния и со гла со ва ние его с за -
каз чи ком; раз ра бот ка и вы да ча ос нов ных тех ни -
че с ких ре ше ний ут верж да е мой ча с ти про ек та;
раз ра бот ка и вы да ча ра бо чей до ку мен та ции си с -
те мы и экс плу а та ци он ной до ку мен та ции.
В тех ни че с ком за да нии бы ли оп ре де ле ны со -
став си с те мы, тех ни че с кие тре бо ва ния к ней, по -
ря док про ек ти ро ва ния и от чёт но с ти.
В со ста ве ут верж да е мой ча с ти про ек та раз ра -
бо та ны и вы да ны: по яс ни тель ная за пи с ка с из ло -
же ни ем обос но ва ний и ос нов ных тех ни че с ких ре -
ше ний АСДК; прин ци пи аль ные чер те жи раз ме -
ще ния и ус та нов ки тех ни че с ких средств си с те мы;
ос нов ные объ емы ра бот и пе ре чень обо ру до ва -
ния; смет ный рас чет.
Про ект был рас смо т рен и ут верж дён за каз чи -
ком — с не ко то ры ми за ме ча ни я ми и до пол не ни я ми.
В со ста ве ра бо чей до ку мен та ции раз ра бо та ны
и вы да ны:
* Ком плект ра бо чих чер те жей ре кон ст рук ции
и до пол не ния се ти су ще ст ву ю щей КИА, а так же
под го тов ки мест ус та нов ки дат чи ков АСО КИА.
* Ком плек ты ра бо чих чер те жей раз ме ще ния и
ус та нов ки тех ни че с ких средств ав то ма ти за ции:
пер вич ных дат чи ков, вто рич ных средств, ка бель -
ных ли ний.
* Ка бель ные жур на лы, ком му та ци он ные и
эле к т ри че с кие схе мы.
* При ла га е мые чер те жи стро и тель ных из де лий.
* Спе ци фи ка ции обо ру до ва ния, из де лий и
ма те ри а лов.
* Ло каль ные сме ты и свод ная сме та.
* Ин ст рук ции по ус та нов ке тех ни че с ких
средств.
* Ин ст рук ции по тех ни че с ко му об слу жи ва нию
тех ни че с ких средств и экс плу а та ции си с те мы.
* Ра бо чие ре ше ния по спе ци аль но му про -
грамм но му обес пе че нию.
Про ект ная до ку мен та ция раз ра бо та на по
трём на прав ле ни ям:
1) Для ос нов ной си с те мы АСО КИА, ко то -
рая ох ва ты ва ет кон троль та ких групп по ка за те -
лей, как об щие де фор ма ции со ору же ний, их на -
пря жён ное со сто я ние и филь т ра ци он ный ре жим.
2) Для под си с те мы АСК ППС, пре ду с ма т ри -
ва ю щей кон троль об щих пе ре ме ще ний со ору же -
ний дву мя ме то да ми: даль но мер ным ме то дом с
при ме не ни ем точ ных ро бо ти зи ро ван ных та хе о ме -
т ров и по GPS*тех но ло гии с ис поль зо ва ни ем се ти
ста ци о нар ных дат чи ков, рас по ло жен ных на кон -
троль ных точ ках со ору же ний и их при мы ка ний.
3) Для под си с те мы АС СМС, кон тро ли ру ю -
щей по ка за те ли ди на ми че с кой ре ак ции со ору же -
ний и вме ща ю ще го мас си ва на сейс мо со бы тия. 
Про ект ной до ку мен та ци ей ре ко мен до ва но
при ме не ние са мых со вре мен ных тех ни че с ких
средств, ко то рые про из во дят ся ве ду щи ми фир ма -
ми ми ро во го уров ня.
Ре а ли за ция про ект ных ре ше ний АСДК ГТС.
Тех ни че с кие ре ше ния по АСО КИА бы ли ре а ли -
зо ва ны на со ору же ни ях Усть*Ка ме но гор ской ГЭС
в 2015—2016 го дах. За каз чик по до б рал ме ст ную
стро и тель ную фир му*под ряд чи ка, ко то рая вы пол -
ни ла стро и тель но*мон таж ные и спе ци аль ные ра -
бо ты под ме то ди че с ким ру ко вод ст вом ко ман ди ро -
ван ных спе ци а ли с тов АО "Бан ком связь".
Сна ча ла бы ли вы пол не ны ра бо ты по ре кон ст -
рук ции су ще ст ву ю щей КИА (за ме на ого лов ков
пье зо ме т ров и др.), ус та нов ке до пол ни тель ной
КИА. Так же бы ли раз ме ще ны за ка зы на фир мен -
ное обо ру до ва ние и по сле ду ю щее его по лу че ние.
За тем ус та нов лен боль шой ком плекс пер вич ных
дат чи ков и дру гих ус т ройств.
Па рал лель но вы пол ня лись ра бо ты по ус т рой -
ст ву ка бель ных ли ний. При ме не ны раз ные схе мы
про клад ки ка бе лей: в тран ше ях по грун то вым
мас си вам при мы ка ний; в тру бах по на руж ным
сте нам со ору же ний и зда ний; в лот ках по сте нам
вну т рен них по ме ще ний и дру гие.
В ад ми ни с т ра тив ном зда нии стан ции ус т ро ен
цен т раль ный пункт уп рав ле ния си с те мы, где раз -
ме ще но сер вер ное и дру гое обо ру до ва ние, а так же
ав то ма ти зи ро ван ные ра бо чие ме с та пер со на ла.
На за клю чи тель ной ста дии вы пол не ны эле к т -
ро мон таж ные и спе ци аль ные на ла доч ные ра бо ты,
ус та нов ле но и за пу ще но про грамм ное обес пе че ние.
АСО КИА сда на в  про мы ш лен ную экс плу а -
та цию — 30 ию ня 2016.
На дан ном эта пе на стан ции пол но стью ре а -
ли зо ва на ос нов ная под си с те ма АСО КИА. Под -
си с те мы ав то ма ти зи ро ван но го кон тро ля про ст -
ран ст вен ных пе ре ме ще ний и сейс мо ме т ри че с ко -
го мо ни то рин га по ка ос та ют ся в ста дии ра бо чей
до ку мен та ции и на со ору же ни ях не вне д ре ны. 
На Рис. 2. по ка за на об щая струк тур ная схе ма
АСО КИА Усть—Ка ме но гор ской ГЭС.
Спе ци аль ное про грамм ное обес пе че ние для
АСО КИА. При ме не но спе ци аль ное про грамм -
ное обес пе че ние "Ти тан", ко то рое пред став ля ет
со бой кли ент*сер вер ную си с те му и ото б ра жа ет ся
в ви де веб*при ло же ния.
Про грамм ное обес пе че ние име ет дру же ст вен -
ный и по нят ный в ис поль зо ва нии ин тер фейс
поль зо ва те ля, удоб ный до ступ, бы с т ро дей ст вие
вы пол не ния за про сов поль зо ва те лей.
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СПО "Ти тан" вы пол ня ет та кие ос нов ные
функ ции:
* сбор и об ра бот ка по ка за ний пер вич ных дат -
чи ков;
* хра не ние ря дов зна че ний кон тро ли ру е мых
по ка за те лей в ба зе дан ных;
* кон троль до сту па к про грамм но му обес пе че -
нию;
* рас пре де ле ние прав меж ду поль зо ва те ля ми
про грамм но го обес пе че ния;
* ви зу а ли за ция дан ных в ви де таб лиц, гра фи -
ков, эпюр по ство рам, пла нов изо ли ний на то по -
гра фи че с кой ос но ве;
* филь т ра ция ря дов зна че ний кон тро ли ру е -
мых по ка за те лей;
* экс порт дан ных;
* срав не ние те ку щих зна че ний кон тро ли ру е -
мых по ка за те лей с пре дель но до пу с ти мы ми зна че -
ни я ми;
* но ти фи ка ция (со зда ние со об ще ний о не же -
ла тель ных со бы ти ях и от кло не ни ях).
Ко неч ны ми поль зо ва те ля ми ПО "Ти тан" яв -
ля ют ся спе ци а ли с ты ги д ро ме -
ха ни че с ко го це ха.
До ступ к функ ци о на лу
про г рамм но го обес пе че ния
пре до став ля ет ад ми ни с т ра тор
си с те мы, ко то ро му до ступ ны
пол но стью все функ ции. Со -
зда ны ещё две ро ли: 
1. Пу с ко*на лад чик — вы пол -
ня ет все функ ции ад ми ни с т ра то -
ра кро ме ад ми ни с т ри ро ва ния
си с те мы;
2. На блю да тель — опе ра тор,
ко то ро му до ступ ны функ ции ис -
поль зо ва ния и ви зу а ли за ции
дан ных.
Для удоб ст ва ра бо ты с дан -
ны ми, в СПО "Ти тан" бы ло со зда но
две клас си фи ка ции обо ру до ва ния: 
* "по под клю че нию" — пер вич ные дат чи ки от -
сор ти ро ва ны по ло каль ным кон цен т ра то рам и
ана ло го вым муль ти плек со рам;
* "по раз ме ще нию" — пер вич ные дат чи ки, ло -
каль ные кон цен т ра то ры и ана ло го вые муль ти -
плек со ры от сор ти ро ва ны по со ору же ни ям и от -
мет кам, на ко то рых они ус та нов ле ны.
Пер вый ва ри ант сор ти ров ки удо бен для на -
лад чи ков си с те мы и ис поль зу ет ся при пер вом за -
пу с ке, на лад ке и тех ни че с кой под держ ке си с те мы.
Вто рой ва ри ант удо бен для экс плу а та ци он -
но го пер со на ла и ис поль зу ет ся для еже днев но го
мо ни то рин га и ана ли за дан ных от дат чи ков.
Найти: 
* расположение по подключению к авто ном -
ному оборудованию;
* расположение по размещению КИА;
* формулы. 
СПО "Ти тан" стро ит пла ны ги д ро изо гипс и
ги д ро изо пь ез филь т ра ци он но го по то ка на то по -
гра фи че с кой ос но ве. На схе ме ни же они ото б ра -
же ны си ни ми ли ни я ми (Рис. 3).
Со про вож де ние си с те мы. Спе ци а -
ли с ты АО "Бан ком связь" вы пол ни ли
пол но цен ное на пол не ние ПО "Ти тан"
при пер вом за пу с ке: со зда ли со от вет ст -
ву ю щие оп ции дат чи ков, на бо ры фор -
мул для всех объ ек тов, ко эф фи ци ен ты
дат чи ков, ис точ ни ки дан ных и т. д. За -
пуск си с те мы и её по сле ду ю щая экс плу -
а та ция про ис хо ди ли без се рь ёз ных сбо -
ев и ин ци ден тов. 
По сле сда чи си с те мы в про мы ш лен -
ную экс плу а та цию в ию не 2016 го да, бы лиРис. 3. 
Рис. 2. АСО КИА Усть/Каменогорской ГЭС. Общая структурная схема
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ус та нов ле ны два важ ных об нов ле ния СПО, ко то рые
поз во ли ли ус ко рить бы с т ро дей ст вие си с те мы и ми -
ни ми зи ро ва ли ве ро ят ность си с тем ных сбо ев. 
Все ми си с тем ны ми ра бо та ми за ни ма лись спе -
ци а ли с ты АО "Бан ком связь" в рам ках га ран тий -
но го до го во ра.
Все рег ла мент ные ра бо ты по по сле ду ю ще му
тех ни че с ко му об слу жи ва нию эле мен тов си с те мы
вы пол нял пер со нал стан ции с ин фор ма ци он ной
под держ кой спе ци а ли с тов АО "Бан ком связь". 
За клю че ние
1. Спе ци а ли с ты АО "Бан ком связь" раз ра бо -
та ли для Усть*Ка ме но гор ской ГЭС, по за да нию
ди рек ции, про ект со вре мен ной ком плекс ной ав -
то ма ти зи ро ван ной си с те мы ди а гно с ти че с ко го
кон тро ля (АСДК), со от вет ст ву ю щий тре бо ва ни -
ям норм и стан дар тов, дей ст ву ю щих в Ре с пуб ли -
ке Ка зах стан.
2. В 2015—2016 го дах на со ору же ни ях ГЭС
вне д ре на ос нов ная часть АСДК — под си с те ма
АСО КИА.
3. По сле сда чи си с те мы в экс плу а та цию АСО
КИА ус пеш но ра бо та ет. Кон троль ра бо ты си с те -
мы, об слу жи ва ние её эле мен тов, на коп ле ние и ис -
поль зо ва ние ре зуль та тов обес пе чи ва ет пер со нал
ги д ро тех ни че с ко го це ха  с ин фор ма ци он ной под -
держ кой спе ци а ли с тов АО "Бан ком связь".
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